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Resumen
Parte de los problemas en la representación sísmica que PEMEX afronta, es 
la presencia de la huella de adquisición en los datos, manifestado como rui-
do altamente correlacionable con la geometría de adquisición y presente en 
todos los datos sísmicos adquiridos, tanto en tierra como en mar. Este ruido 
ęȱȱàȱȱȱ¤ęȱ¢ȱȱȱ-
ȱȱ ǰȱȱȱ·ȱȱȱ ¤ȱȱȱ
sísmicos útiles para la interpretación sísmica. La huella de adquisición per-
manece a pesar de las medidas tomadas durante la adquisición y el procesa-
ȱ Çȱ ȱ ȱ ȱ Çǯȱ ȱ £àȱ ȱ Ěȱ ȱ ȱ ȱ
atenuación guiado por atributos sísmicos geométricos con los que se realza 
la huella de adquisición para obtener un modelo de huella sintética que se 
resta adaptablemente de datos sísmicos. Para ilustrarlo se utilizaron datos 
proporcionados por PEMEX Exploración y Producción.
Abstract
Acquisition footprint, one of the major problems that PEMEX faces in seismic imag-
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Introducción
Actualmente la adquisición sísmica 3D es un método 
de prospección geofísica importante en la exploración 
de hidrocarburos en PEMEX Exploración y Producción, 
en la planeación de localizaciones de perforación y en la 
extracción de crudo. Sin embargo, durante la adquisi-
ción y el procesamiento se genera ruido incluso des-
pués de tomar las medidas necesarias para minimizarlo.
La huella de adquisición es ruido presente en to-
dos los datos sísmicos adquiridos tanto en tierra como 
en mar debido a la disposición de fuentes y receptores. 
La geometría de adquisición queda impresa en los da-
tos generando falsos rasgos geológicos como karstici-
dad y enmascarando otros como fracturas, lo que 
ęȱȱȱàȱÇȱȱ£-
tes sísmicos y en rebanadas de tiempo, al igual que 
ȱȱȱàȱȱȱ¤ȱȱ-
ȱÇǯȱȱ¤ȱȱȱÇȱ-
ciona información detallada de las propiedades de esa 
información sísmica.
ȱ£ȱȱȱȱȱ¤-
genes con las que se suprimieron también otros tipos de 
ȱȱȱ ȱ àȱ Çȱ ¢ȱ ȱ
que se generen artefactos numéricos que alteran el re-




àǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ
para eliminar el ruido relacionado con la huella de ad-
quisición en una etapa de posprocesamiento de datos.
Huella de adquisición
La huella de adquisición es cualquier patrón de ruido 
altamente correlacionable con la distribución geométri-
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱęȱǯȱȱ
àȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
las distancias fuente al receptor (ě) dentro de cada 
celda (bin) formada por las líneas de receptores y fuen-
tes (Falconer y Marfurt, 2008). Así, la huella es resulta-
do de las decisiones tomadas antes, durante y después 
ȱȱàǯȱȱȱęȱȱàȱȱ
la huella de adquisición para poder atenuarla.
ȱÛȱȱàȱęȱȱàȱ-
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱǻęȱŗǼǰȱȱ
apilamiento, azimut y distancia fuente a receptor (Can-
ȱ ¢ȱ 	ǰȱ ŗşşŞǼǰȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ
constantes, pero que en realidad es difícil que lo sean 
debido a las obstrucciones y limitaciones en campo. Es-
ȱ¤ȱ¤ȱęȱȱȱȱE en-
tre fuentes y e entre receptores. De estos últimos 
ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ ǻǰȱ ŘŖŗŗǼȱ -
mando en cuenta que en adquisiciones 2D las coorde-
nadas son 3, el tiempo (t) y dos coordenadas espaciales: 
puntos de tiro (¡s) y receptores (¡r). En las adquisiciones 
řȱȱśȱȱȱǰȱȱ¢ȱȱ¢ȱȱ¤ǰȱ
coordenadas de tiros (ys) y coordenadas de receptores 
(yrǼȱǻǰȱŘŖŖşǼǯ
La huella también es causada por arribos de ondas 
ǰȱøǰȱȱȱȱȱȱ
àǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǰȱȱ¤ȱęǰȱȱ
coherente y patrones irregulares de apilamiento, entre 
otros (Hill et ǯǰȱŗşşşǼǯȱ¤ǰȱȱȱȱ-
¢ȱȱȱȱȱȱ£ȱȱ£ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱ øȱ
(CMP, Common MidpointǼǯȱ ȱ ȱ ȱ¤ȱ ȱ ȱ
secciones someras, donde hay menor apilamiento y 
huecos de información debido a submuestreos (Falco-
ȱ¢ȱǰȱŘŖŖŞǼǰȱȱȱøȱȱ¢ȱ-
ȱǻȱet ǯ, 2008).
£ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ -
porcionado por PEMEX Exploración y Producción para 
ęȱȱȱȱàǯȱȱȱęȱŘȱ







Figura 1. Diseño de adquisición óptimo (Meunier, 2011) 
con disposición de fuentes y receptores con distancia fuente 
a receptor E. El intervalo entre geófonos es e y las banderas 
señalan cada grupo de fuentes y receptores

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Figura 2. Rebanada de tiempo en 0.5 s de amplitudes originales 
del volumen sísmico del área Vigilante ubicado en el Activo 
Integral Burgos. Las flechas indican el efecto de la geometría de 
adquisición en la representación sísmica
En principio, una forma de obtener una adquisición 
ȱȱȱȱȱàȱÇȱȱ-
suelo, tanto en las amplitudes sísmicas originales como 
en los atributos sísmicos, es elegir o diseñar una geome-
tría de adquisición correcta. Este diseño debe contem-
plar el muestreo correcto de los datos, de modo que al 
menos dos de cuatro de las coordenadas espaciales 
puedan estar representadas de manera apropiada. El 
buen muestreo de estas coordenadas y el uso de apertu-
ȱ¤ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
Ûȱ ǻȱ¢ȱǰȱŘŖŖŗǼǰȱȱȱȱ-
construcción del campo de ondas continuo del subsue-
lo y minimizando el efecto de la huella de adquisición.
ǰȱȱȱ¤ȱȱǰȱȱ-
lla de adquisición genera artefactos numéricos en la re-
àǰȱȱȱȱȱ¤ȱàȱ




po en 0.5 s.





y realzar la huella de adquisición. Los atributos propor-
cionan una forma de resaltar ruido relacionado con la 
ȱ ȱ àȱ ȱ ęȱ ¢ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ
(Falconer y Marfurt, 2008).
¡ȱȱ·ȱ£ȱȱȱȱ
huella de adquisición en una etapa de posprocesa-
miento, entre ellas, la atenuación guiada por atributos 
Çȱ·ȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱȱ ȱȱ ȱ ȱ
geológicas. Los atributos sísmicos geométricos, como 
ȱ ¢ȱ ǰȱ ȱ ȱ àȱ ȱ
ȱ¢ȱȱȱ¤ęȱȱȱ-
do a que son sensibles a cambios laterales de ampli-
tud. En este caso, tales atributos permiten realzar los 
componentes de la huella de adquisición debido a su 
periodicidad espacial.
a)       b)
Figura 3. Atributo de a) coherencia y b) curvatura de amplitud para la rebanada de tiempo en 0.5 s, donde es posible ver la 
contaminación de la información sísmica debido a la huella de adquisición. Las flechas indican dónde es más visible este componente 
de ruido, tanto en dirección longitudinal como transversal 
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¡ȱȱ·ȱȱȱ£ȱȱ£ȱ








Tabla 1. Técnicas utilizadas en la eliminación de huella de 
adquisición; adaptado de (Cvetkovic et al., 2008).
ȱĚȱȱȱȱ¤ȱȱȱ-





Atenuación guiada por atributos
Falconer y Marfurt (2008) realizaron el planteamiento 
ȱĚȱȱȱȱȱȱȱàȱ
guiado por atributos sísmicos que ayuda a enfatizar la 




atributo sísmico geométrico calculado a partir de los 
datos originales.
ȱĚȱȱàȱȱȱ£ȱȱ-
àȱ ȱ ȱ ȱ Çęȱȱȱȱ
àȱȱȱȱȱȱȱ
original de datos. El acondicionamiento de datos debe 
cumplir con generar una respuesta donde se haya real-
zado ruido de adquisición en los atributos sísmicos 
geométricos.
ȱȱȱȱȱȱ·ȱ-
ȱ ȱ ȱȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ øȱ
ȱęȱȱȱÇȱȱȱ-
ȱȱ¡ȱȱÛȱȱȱȱȱ-
nada (Marfurt et alǯǰȱŘŖŗŗǼǯ
Cálculo de atributos sísmicos geométricos
Se utilizaron dos tipos de atributos sísmicos geométri-
ȱ ǻȱ¢ȱǰȱŘŖŗŖǲȱȱet alǯǰȱŗşşŞǼȱȱ
realzan la huella de adquisición.
ȣȱȱȱCoherencia. Es la medida de similitud existente entre 
ȱȱ¤ȱ£ǯȱȱȱȱȱȱ
que ayuda a detectar y realzar discontinuidades es-
ȱȱ¤ęȱ¢ȱȱȱÇ-
ȱ ȱ ęȱ ȱ ȱ Ûȱ Çȱ ǻȱ ¢ȱ
ǰȱŘŖŖŞǼǯȱȱ¤ȱȱȱȱ£ȱȱ
·ȱȱȱ ¤ȱȱȱ ȱ ȱȱ
trazas, entre las que se establece estadísticamente el 
ȱȱ¢ȱȱǻ£Ǽȱ¢ǰȱȱ·ȱȱ
ǰȱȱ£ȱȱ¤ȱȱȱȱ¢ȱÇ-
tes de las estructuras geológicas (Marfurt et alǯǰȱŗşşŞǲȱ
ȱ¢ȱǰȱŗşşśǼǯ
ȣȱȱȱCurvatura. Es la propiedad bidimensional de una 
ȱ ȱ ȱ ·ȱ ȱ ȱ ǻàȱ ȱ
¡ǼȱȱȱȱÇęǯȱȱęȱȱȱ
£àȱȱȱȱàȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
recíproco del radio de un círculo tangente a una 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ-
ȱȱȱȱęȱȱȱÇȱǰȱȱȱ
a cero si es esta última y mide los cambios laterales 
¢ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ





ras que realzan el contenido de alta frecuencia (Mar-
ǰȱŘŖŖŜǼǰȱȱȱȱȱĚȱȱȱȱ
componente de ruido relacionado con la geometría de 
adquisición (una huella sintética del estudio) presente 
ȱ ȱȱ Çǯȱȱ ȱǰȱ ȱȱ
atributo de coherencia (Marfurt et alǯǰȱŗşşŞǼȱȱȱ
àȱ ȱȱ ǻęȱśǼȱ¢ȱȱęȱ ȱȱȱ
ȱȱȱǻȬ¢ȱ¢ȱǰȱŘŖŗŗǼȱȱ
2D
FTT 2D kx – ky
Transformada de ondícula discreta 2D y 
transformada de ondícula estacionaria 2D
àȱøȱ¢ȱàȱǻǼȱȱ
forma de onda completa (Gholami ȱǯǰȱŘŖŗŗǼ
3D FKK o kx – kyȱȮȱΝ
Transformada de Radon













información de la geometría de adquisición 
(Zabihi et alǯǰȱŘŖŗŘǼ
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atenuar picos de amplitud e información no relaciona-
da con los componentes de ruido de la huella.
Caracterización de la huella de adquisición en 
domino kx – ky (dominio de Fourier)
Por la periodicidad del diseño de la adquisición se ge-
neran artefactos periódicos en los componentes de 
fase y amplitud de los datos que, al transformar al do-
ȱȱǰȱȱȱȱęȱ¢ȱ-
mir. Distintos errores de adquisición y procesamiento 
dan lugar a cambios en la forma de onda, amplitud y 
echado. También existen artefactos generados durante 
la migración, al corregir por efecto del echado del re-
ĚǰȱȱȱȱȱǰȱÇȱȱȱ
¤ȱȱȱ¤ȱȱǯȱȱȱ
son sensibles a componentes de longitudes de onda 
ȱȱȱȱȱȱàȱ¢ȱ-
cen de los atributos una excelente herramienta en la 
caracterización de la huella.
ȱȱȱȱÇȱ¢ȱȱȱȱ-
buto acondicionado se transforman en rebanadas de 
tiempo para su procesamiento (Marfurt et alǯǰȱŘŖŗŗǼǯȱȱ
ȱÇȱ£ȱęȱ¡ – y usualmente 
utilizados en la eliminación de ruido estructurado, tan-
to periódico como no periódico, en la construcción de 
¤ȱ Çȱ ǻęȱ ŜǼǯȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱ
información sísmica útil y la de alta frecuencia detecta-
ȱ¤ȱȱȱȱàȱȱ-
dos con la geología.
En este dominio establecimos un umbral de circun-
ferencia            = 0.03 con centro en el origen de ambos ȱ¡ = 0 y y =ȱŖȱȱȱȱ£ȱȱȱ-
¤ȱȱȱȱàȱȱȱȱȱ-
àȱǻęȱŜǼǯȱȱȱȱàȱȱȱ
los componentes periódicos de alta amplitud en el es-




dos a ¡ – y = 0. Por lo tanto, la mayoría de los rasgos 
àȱȱȱȱę                   , 
donde ȱȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ
el origen del mapa ¡ – y.
ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ -
mente entre los espectros del atributo y de los datos sís-
ȱȱȱȱȱ¤ȱȱȱ¤ȱȬ 
ȱǯȱȱȱàȱȱȱ-




¡ ¢ ¡   
Figura 4. Flujo de atenuación de huella 
de adquisición; adaptado de  
(Marfurt et al., 2011)
Figura 5. Atributo de coherencia suavizado por un filtro de 
media controlado por un factor de 25%. Las flechas señalan 
rasgos relacionados con huella de adquisición. Estos rasgos son 
identificables debido a que son líneas casi paralelas en dirección 
longitudinal y transversal
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ponentes anómalos relacionados con la huella de 
àȱȱȱàȱȱȱ¤ȱȱęȱ
de ranuras que permita el paso de los componentes 
¡ – y de alta amplitud asociados con la huella, exclu-
yendo la zona                        asociada con rasgos geoló-
ȱ¢ȱȱǻęȱŝǼǯ
ȱȱȱȱȱęȱȱȱȱ-
men de amplitudes sísmicas originales, se regresa al do-
minio cartesiano, resultando en una huella de adquisición 
ȱǻęȱŞǼǯȱȱȱ·ȱȱøȱȱ
establecer un control de calidad sobre la elección del ra-
dio del umbral en el dominio ¡ – y y permite determinar 
ȱȱęȱàȱȱȱȱȱȱàȱȱÛǯ
ȱȱȱȱȱȱęȱȱȱȱ
es diferente, ya que la huella de adquisición es diferente 
ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ
sintética de la huella impresa en la adquisición y, en 
ȱ ǰȱȱ ȱ Çȱȱ ǻęȱ ŞǼȱ ȱ
ȱȱȱȱęȱȱȱȱ
de los componentes de la huella de adquisición, tanto 
ȱ ȱ £ǯȱ ȱ ȱ àǰȱ ȱ






2008) con aproximaciones de cuadrados mínimos en 
una sustracción adaptable (Marfurt et alǰȱŘŖŗŗǼǯȱȱȱ
situación ideal se esperaría que esta huella se pudiera 
sustraer de la información sísmica directamente. Sin 
embargo, existen cambios laterales en la geometría de 
àȱȱȱȱȱȱàȱ
ya descritos. Esta técnica se utiliza para la eliminación 
de múltiples de periodo largo y para minimizar el error 
entre los datos originales (dijǼȱ¢ȱȱàȱȱȱ
ruido (΋ij)
2 2 2
max¡ ¢   
a)       b)
Figura 6. Componentes espectrales de a) las amplitudes sísmicas originales y b) del atributo sísmico al transformar al dominio kx – ky. La 
circunferencia con centro en el origen establece un umbral bajo el cual actuará el filtro de ranuras, con un radio k = 0.03 ciclos/m
Figura 7. Filtro de ranuras que permite pasar los componentes 
de alta amplitud relacionados con la huella de adquisición en 
la rebanada de tiempo en 0.5 s. Cada filtro de ranura resaltado 
sobre los ejes está referido a algún componente de la huella de 
adquisición
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                                                                                ,
donde
Ήȱȱ ȱȱǰȱ
dǻǼƸǰǻǼƸ son los datos dentro de la Ȭ·ȱàȱ-
taneada de los datos originales, 
Νi,j(¡ǰ¢) es la función 2D que genera los factores para un 
ȱȱȱȱȱȱȱǰȱ
΅  es la amplitud del Ȭ· punto de control y 
΋l()Ƹǰ()Ƹ es la Ȭ·ȱàȱȱȱȱ-
mado. 
Reduciendo la ecuación anterior obtenemos la siguien-
te expresión en forma matricial
                            wnd,
donde Ά es un factor de preblanqueo e  es la matriz 
identidad.
ȱ ¤ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
ȱ¡ȱ£ȱǯȱȱȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱȱȱȱàȱȱ
ruido con los datos sísmicos (Falconer y Marfurt, 2008).
ȱȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ




Ciertos rasgos regionales fueron resaltados debido a 
ȱàȱȱǰȱȱȱȱȱàȱÛȱ
ȱȱȱȱǯȱȱęȱȱȱȱȱȱ




interpretación estructural de los datos sísmicos adquiri-
dos en una zona de interés petrolero.








ȱ Ûȱ ȱ ȱ Ěȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱ-





bían artefactos por huella de adquisición que fueron 
ǰȱ ¢ȱ ȱ Ěȱ ȱ ǻȱ Ǽȱ Ûȱ
rasgos lineales en dirección de la huella longitudinal y 
ǰȱȱȱȱȱȱ¢ȱ¤ȱ-
nados con las estructuras geológicas.
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Figura 8. Versión sintética de la huella de adquisición de 
la rebanada de tiempo en 0.5 s con una escala de colores 
maximizada para apreciar los rasgos de ruido realzado. Las 
flechas señalan los distintos tipos de ruido realzados, donde 
predomina la huella de adquisición. Las flechas amarillas (en la 
impresión, claras) señalan rasgos verticales y horizontales, las 
flechas naranja (oscuras) señalan rasgos relacionados con otros 
tipos de ruido
Figura 9. Rebanada de tiempo en 0.5 s filtrada por el flujo de 
atenuación guiado por el atributo de coherencia. Las líneas 
punteadas realzan rasgos geológicos que se conservaron y 
mejoraron
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ȱ ȱ ȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ęȱ
¤ȱȱȱǻĚȱȱȱǼǯ
ȱȱȱȱȱȱǰȱ¢ȱ-
gos relacionados con estructuras difíciles de detectar en 
ȱ¤ȱȱȱ ȱàȱȱ ȱǯȱȱȱ
representación de la rebanada en 0.5 s podemos obser-
ȱ ȱȱ ·ȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱȱ
coherencia donde esas estructuras se delinean y señala-




ȱ ¢ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ ȱ
resultados de cada uno de los pasos de procesamiento 
ǰȱȱǰȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱǰȱȱȱȱ-
ȱȱęȱ ȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱȱ
ȱ¢ȱȱȱȱǯ
Conclusiones
La huella de adquisición depende de los datos sísmicos 
ǯȱȱ ȱȱȱĚȱȱ ȱ
ȱ £ȱ ȱ ȱȱȱàȱ ¤ȱ-
ȱȱȱȱ£ȱ¢ȱ¤ȱȱ¡-
sión característica de líneas paralelas. Aunado a ello, 
este ruido muestra también cierta periodicidad genera-
da por procesos de otras etapas del tratamiento de los 
datos y todos estos rasgos se llegan a confundir con es-
tructuras geológicas o litológicas que repercuten en 
mala interpretación y elección de horizontes para la 
elección de zonas de producción.
Al aplicar esta metodología, el ruido de adquisición 
se detectó y atenuó. Cada resultado, con los diferentes 
atributos, resalta ciertas características de la señal sís-
mica que permiten localizar y delimitar estructuras re-
ȱȱȱȱȱȱàȱȱ










procesamiento de datos utilizando equipo computacio-
ȱȱ£ǰȱȱȱ£àȱȱ
ȱȱȱ¤ȱǯ
Para el personal de PEMEX Exploración y Producción 
tiene un gran impacto utilizar la metodología en los pro-
yectos de exploración y explotación de yacimientos. La 
ęȱ ¢ȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ·ȱ
ȱȱȱȱȱ£ȱȱ¤ȱ
exactas con otros tipos de información geofísica y geoló-
ȱȱȱȱàȱȱǯ
Figura 10. Atributo de coherencia calculado después de filtrar 
el volumen de Vigilante por el flujo de atenuación de huella de 
adquisición guiado por el atributo de coherencia. Rebanada de 
tiempo en 0.5 s
Figura 11. Atributo de curvatura de amplitud calculado después 
de filtrar el volumen de Vigilante por el flujo de atenuación de 
huella de adquisición guiado por el atributo de coherencia. 
Rebanada de tiempo en 0.5 s
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miento de datos sísmicos y transformación de campos de ondas, interpretación 
de datos sísmicos y propagación de ondas sísmicas.
